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COMMENTATIO 

DE 

VSV  ACCYRATIORI  ACVS  INCLINATORIAE 

MAGNETICAE 

RECITATA  IN  CONSESSV  SOC.  REGIAE  SCIENTIARVBE 

DIE  II,  APRILIS  MDCCCXIV. 

A  V  C  TORE 

IO.  TOBIA  MAYER. 


§.  I. 

I.  'Ad  inclinationem  feu  obliquitatem  acus  magneticae  verfus 
planum  horizontale  obferuatorls,  ea,  qua  par  eft,  exactitudine  de¬ 
terminandam  3  varia  inuenta  funt  inftrumenta  fic  dicta  Inclinatoriay 
inter  quae  potillimum  et  illa  folent  laudari,  quae  iuxta  theoriam  a 
Cei.  Dan.  Bivnoulli  exhibitam  primum  conftruxit  b.  Brandery  artifex 
quondam  peritiffimus  AuguRae  Vindelicorum, 

3.  Haec  inftriimenta  duobus  gaudent  limbis  divifis,  altero 
maiori  EHF  tFig.  1.)  fuper  quem  acus  QP  more  folito  inclinationem 
fuam  oftendit,  fi  ante  magnetifationem  bene  aequilibrata  eft,  et 
altero  minori  ABCD,  qui  acui  ipfae  adfixus  eft,  annulusque  aequa¬ 
tionis  vocatur.  Centra  horum  limborum  coincidere  debent  cura 
puncto  per  quod  tranfit  axis  gj^rationis  acus.  Super  annulum 

A  2  aequa- 
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aequationis  moueri  poteft  peculiaris  index  Oi  admodum  levis,  et 
ficut  in  horologiis,  leviufcula  duntaxat  frictione  verfatilis  circa  axem 
dictum  gyrationis,  eum  in  finem,  vt  fi  acus,  antequam  magnetifata 
efl:,  in  hunc  vel  illum  fitum  obliquum  QOP  redigatur,  ope  illius 
indicis  effici  poffit,  vt  acus  in  illo  fitu  perfeueret,  adeoque  index 
exacte  aequilibrium  teneat  cum  acu,  quo  cafu  firaul  notari  poteft 
pofitio  indicis  fuper  annulo  aequationis  diuifo. 

3.  In  hoc  fitu  dicto  index  cum  linea  verticali  OH  eundem 
femper  angulum  conftitueret,  quem  acus  cum  linea  horizontali 
facit,  dummodo  effici  poffit,  vt  axis  gyrationis  perfecte  transeat  per 
commune  centrum  gravitatis  acus  et  annuli,  quemcunque  etiam 
fitum  acus  habeat.  Cum  vero  hoc  pofterius  cum  fumma  praecifione 
obtineri  nequeat,  notetur,  antequam  acus  vi  m.-^gnetica  imbuitur, 
pro  qualibet  inclinatione  acus,  refpondens  pofitio  indicis  0!  cum 
acu  aequilibrantis,  et  tabula  conftruatur,  in  quam  illae  politiones 
obferuatae  transferantur.  Haec  tabula,  a  Cei.  Dan.  Bernoulli  tabula 
aequationis  vocatur.  Acu  deinceps  valide  magnetifata ,  et  in  meri¬ 
diano  magnetico  conftituta,  eaedem  obferuationes  repetantur,  atque 
ea  acus  obliquitas,  quae  vtroque  cafu  eidem  indicis  politioni  refpon- 
det,  iuxta  theoriam  Bernoullianam  veram  exhibebit  inclinationem 
acus  magneticae  in  loco  obferuationis, 

§.  II. 

I.  Haec  methodus  Bernoulliana  conftruendi  acum  inclinatoriam, 
eum  habet  finem,  vt  omnes  inaequalitates,  quae  in  rotatione  acus 
circa  axem  fuum  horizontalem ,  ob  aliqualem  eius  deuiationem  a 
centro  grauitatis,  ob  incuruationem  quandam  acus  forte  pertimefcen- 
dam,  et  ob  defectum  cylindricitatis  perfectae  axis  ipfius 'enafci  pof- 
fent,  ope  illius  indicis  et  tabulae  aequationis  corrigi  et  remoueri 
queant. 


a.  Tlieo- 
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2.  Theoriam  huius  methodi  praeter  BernoulUum  ipfum,  optime 
expofuerunt  Cel.Krajft  'm  Actis  Ac.  PetropoUt.  pro  anno  1778-  P»1I. 
pag  170,  et  Cei.  Alb.  Eultr  (.Hiftoire  de  PAc.  de  Berlin  /\nn.  1  755) 
ubi  fimul  data  eft  breuis  defcriptio  et  elligies  inclinatorii  iuxta  haec 
principia  conftructi.  Simile  inftrumentum  exhibuit  Brander  in  libello 
Befclireihiingehiesmagnetifchin  De  clinator  ii  und  Inclinatorii  Augsb.  1779* 

3.  Praeter  methodum  expofitam  hoc  idem  inclinatorium  iuxta 
Cei.  Kraft  aliis  quoque  modis  adhiberi  potert,  ad  acus  inclinatio¬ 
nem  eruendam,  dummodo  placeat  magnetismum  acus  vel  notabi¬ 
liter  imminuere,  vel  adeo  inuertere,  ita  vt  polus  eius  borealis  abeat 
in  aullralem. 

Imbuatur  fc.  primum  acus  magnetismo  quantum  fieri  potefl 
valido,  et  obferuentur  in  meridiano  magnetico  duae  quaedam  poli¬ 
tiones  indicis  et  acus  refpondentes.  Tunc  magnetismus  acus  vel 
notabiliter  imminuatur,  vel  adeo  inuertatur,  et  denuo  obferuentur 
duae  eiusmodi  pofitiones  refpondentes  acus  et  indicis.  Cognitis  hoc 
modo  duobus  eiusmodi  pariis  obferuationum,  exiliis,  iuxta  formu¬ 
lam  ab  auctore  traditam,  vera  erui  potefi  inclinatio  acus,  absque 
omni  adminiculo  tabulae  cuiusdam  aequationis,  cuius  conllructio 
femper  admodum  operofa  eft,  fi  eam  per  totam  fuam  extenfionem 
fat  praecifam  elTe  velis.  Ita  per  hanc  methodum  moleftifiima  pars 
operationum  cum  hoc  inclinatorio  infiituendarum ,  conllructio  fc, 
tabulae  aequationis  felicilfime  fublata  elTe  videtur. 

4.  laterim  quantumuis  ingeniofa  fit  conllructio  acus  inclinato- 
riae  dictae,  illa  tamen  mihi  ob  nimiam  eius  complicationem  in 
praxi  femper  difplicuit,  immo  in  determinandis  obliquitatibus  acus 
magneticae,  omnibus  licet  cautelis  adhibitis,  vix  maiorem  mihi 
permifit  exactitudinem,  quarn  alia  inllrumenta  fimpliciora,  dummodo 
debitis  cautelis  erant  confiructa.  Idem  expertus  ell  Mallet  in  iti¬ 
nere,  quo  eius  modi  inclinatorio  ufus  erat.  {Comm.  Petrop.  T. XlV. 
P.  11.  1770.) 


N 


5.  Quod 
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5.  Quod  attinet  ad  methodum  illam  a  Cei.  Krajft  traditam, 
computandi  fc.  inclinationem  magneticam  ex  obferuationibus  quibus¬ 
dam,  inlbtutis  fub  magnetismo  acus  variato,  haec  ingeniofa  quidem, 
fed  multis  erroribus  obnoxia  eft,  cum  admodum  difficile  fit,  fuper 
annulo  aequationis  diametri  tam  exiguae,  quam  in  hifce  inflrumentis 
elfe  folet,  pofitiones  indicis  tara  accurate  obferuare,  quam  ad  hanc 
methodum  requiri  videtur.  Praeterea  et  calculus  ipfe,  ab  auctore 
traditus,  paululum  prolixus,  atque  hinc  ad  praxin  moleflus  eft. 

§.  HI. 

Maxima  pars  dinenfuum,  quos  in  obferuationibus  repetitis  in¬ 
clinationis  magneticae  uno  eodemque  loco  et  tempore,  deprehen¬ 
dimus,  praecipue  fi  obferuationes  cum  diuerfis  acubus  inftituantur, 
iuxta  meam  experientiam,  frictioni  acuum  potiffimum  eft  adfcri- 
benda.  Kuic  fele  iungutit  errores,  qui  ab  excentricitate  acuum 
rcfpectu  limbi  diiiifi,  a  pofitione  centri  grauitatis  earundem,  a 
deuiatione  inftrumenti  refpcctu  meridiani  magnetici  et  a  graduatio- 
nibus  limbi  proficifcuntur.  Sed  hi  pofteriores  cognitis  methodis 
haud  difficulter  detegi  et  in  computum  duci  poflunt.  inaequalitates 
vero  frictioni  debitae,  vti  patet,  et  per  conftructionem  acus  Ber- 
noullianam  f.  Branderianam  non  euitantur,  immo  potius  augentur, 
ob  pondus  annuli  aequationis  quo  acus  grauatur.  Omnes  reliquae 
errores  et  huic  inftruraento  inhaerent,  quibus  praeterea  accedunt 
illi,  qui  in  obferuatione  pofitionura  refpondentium  indicis  et  acus 
tam  facile  committi'  pofTunt 

$.  IV. 

I.  Ad  frictionem  cxeos,  circa  quem  acus  Inclinatoria  furfum 
deorfumque  mouetur  ,  minuendam,  artifices  interdum  vfi  funt  rotulis 
fic  dictis  volutoriis  ( Frictionsrollen ,  RoUfchtiben)  quibus  imponunt 
axem  dictum,  ita  vt  fitum  horizontalena  teneat,  fimulque  per  cen¬ 
trum  limbi  diuifi  transeat. 


2.  Eius 
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a.  Eiusmodi  inclinatoria  vidi  a  Cei.  artificibus  Nairne  et  Blunt 
confecta.  Verum  et  haec  infirnmenta  fuis  laborant  vitiis  et  incom¬ 
modis,  quemadmodum  patet  ex  obferuationibus  Cei.  fFalrs  (Aflro- 
nomical  obferv.  made  in  a  courfe  of  voyage  towards  the  South 
Pole.  London  1777-  p.  50  aliorumque,  qui  eiusmodi  inRrumentis 
vfi  funt. 

3.  In  apparatu  phyfico  Academiae  nofirae  fimile  inftrumentum 
exftat,  quod  Hannoverae  a  Cei.  artifice  Drechsler  confectum  efi. 

Si  in  meridiano  magnetico  acum  huius  inclinatorii ,  egregie 
ceterum  fabrefacti,  a  puncto  quodam  limbi  diuifi,  cui  in  quiete 
imminet,  quinque  circiter  gradibus  eleuo,  et  ofcillationes  acus  nu¬ 
mero,  donec  iterum  ad  quietem  peruenit,  neque  in  qualibet  obfer- 
vatione  fat  exacte  redit  ad  idem  punctum  limbi,  neque  plures  ofcil¬ 
lationes  abfoluit,  quam  acus  alius  cuiusdam  inclinatorii,  cuius  axis 
duntaxat  fulcris  ex  Achate  debita  cura  confectis  fufientatur.  Idem 
obferuaui  in  compluribus  aliis  eiusmodi  inflrumentis,  et  profecto, 
nifi  artifex  in  eiusmodi  rotulis  volutoriis  elaborandis  et  rite  inter 
fe  componendis,  fummam  curam  in  id  conuertat,  vt  axis  acus  pror- 
fus  ab  omni  vacillatione  fuper  ambitum  illarum  rotarum  libera 
euadat,  facile  accidit,  vt  rotulae  dictae  frictionem  potius  augeant, 
quam  minuant.  V^bi  frictio  iam  tantilla  eil,  quam  in  acu  quadam 
magnetica,  a  rotulis  eiusmodi  volutoriis  vix  magnum  einolumentura 
fperare  licet.  Vnde  mihi  faltem  haec  acus  inclinatoriae  conftruendi 
ratio  prorfus  fuperflua,  et  praeter  neceflitatem  nimis  complicata  et 
fumptuofa  elTe  videtur. 

§.  V. 

Viri  illufires  Himboldt  et  Nouet  in  itineribus  fuis  vfi  funt 
inclinatoriis  ab  artifice  habili  le  Noir ,  iuxta  inuentioaem  Cl.  Borda 
confiructis ,  quibus  egregiam  laudem  tribuunt,  Interim  haec  in- 
ftrumenta  neque  annulo  aequationis  Bernoulliano,  neque  rotulis 

vola- 
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volutoriis  praedita  funt,  quemadmodum  patet  ex  breui  illorum  de- 
fcriptione  in  Annalibus  phyficis  Cei  Cilbtrti  obuia.  (Vid.  horum 
ann.  Toin  Vl.  p  i73-  Tom.  IV.  p  448  ) 

Axis  acus  in  hisce  inclinatoriis  binis  duntaxat  fulcris,  ex  Achate 
confectis,  bene  politis  et  in  aciem  definentibus,  fuflentatur,  de  nullis 
aliis  artificiis  fermo  efl.  Sine  dubio  igitur  et  ab  illo  artifice  eius- 
modi  complicationes  in  conftructione  acus,  qualium  fupra  facta  eft 
Djentio,  ad  praxin  magis  nociuae,  quam  vtiles  deprehenfae  funt. 


VL 

I.  Negari  quidem  nequit,  acum  magnetifatam  fenfibiliter  a  vera 
eius  inclinatione  aberrare  pofle,  fi  axis  eius  non  exacte  per  centrum 
grauitalis  tranfit,  et  debita  fua  cylindricitate  caret.  Priori  cafu  acus, 
antequam  magnetifata  cfi,  non  in  quocunque  fitu  quietem  feruat, 
adeoque  non  aequilibrata  efi;,  et  cafu  pofieriori  vacillatio  inaequa¬ 
litas  frictionis  et  momenti  rotationis  enafcitur.  Interim  aberratio 
acus  a  priori  caufa  enafcens,  vti  deinceps  videbimus,  per  metho¬ 
dum  obferuandi  prorfus  innoxia  reddi  potefi.  Immo  confultum  adeo 
efle  duco,  centro  motus  aberrationem  aliquam  a  centro  grauitatis 
concedere,  nempe,  vt  ex  grauitate  feu  pondere  acus  momentum 
aliquod  nafcatur,  ad  frictionem  ipfam  .  minuendam ,  quae  alias  per 
folam  vim  magneticam  fuperanda  efiet,  cuius  actio,  cafu,  quo  iam 
per  fe  fere  euanefeeret  e.  gr.  prope  aequatorem  magneticum  telluris 
nolfrae,  illi  refiftentiae  forfan  haud  par  efle  poflet.  Dein  ob  hanc 
frictionem  et  aequilibratio  ipfa  acus  admodum  vaga  et  incerta  red¬ 
ditur,  ita,  vt  antequam  magnetifata  efl,  vix  effici  poflit,  vt  ad  omnes 
fitus  recipiendos  aeque  procliuis  euadat,  et  ubivis  in  illa  quiete 
perfecta  fefe  contineat,  ex  qua  folum  eius  aequilibrationem  diiudi- 
care  poflumus,  unde  non  fieri  poteft,  quin  vi  magnetica  deinceps 
imbuta,  inclinationem  aflumat,  a  vera  inclinatione  vis  magneticae 
fenfibiliter  faepe  diferepantem ,  quod  etiam  factis  obferuationibus 


cura 
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cum  diuerfis  acubus  fic  dictis  aequilibratis,  experientia  fatis  con- 
finunuic. 

3.  Si  adhibemus  acum  non  perfecte  aequilibratam,  ita  vero 
comparatam,  vt  quantum  aberret  a  perfecta  aequilibratione,  ex  fitu 
determinato,  quem  ante  magnetifationem  aOTumit,  oculis  diftincte 
poITimus  cognofcere,  errore  hoc  cognito,  tutius  fane  erit,  ex  ob- 
feruata  inclinatione  acus,  poftquam  magnetifata  eft,  veram  inclina¬ 
tionem  computare,  quam  ex  fitu  illo  indifferenti,  quem  more  folito 
ante  magnetifatioaem  afluraere  cogitur,  perfuafum  nobis  effe,  eam 
reuera  ab  omnibus  vitiis  immunem  efle,  immo  hac  ipfa  confidentia 

feducti,  viam  nobis  praecludere,  ad  veritatem  ipfam  propius  acce- 

# 

dendi,  erroresque  corrigendi,  qui  acubus  pro  aequilibratis  habitis, 
nihilominus  inhaerere  pcfTunt.  Denique  et  id  mihi  videor  obfer- 
vaffe,  acum  aliquam  inclinatoriam  ex  fitu  fuo  naturali  dimotam, 
finitis  ofcillationibiis  tutius  redire  ad  vnum  idemque  punctum  limbi 
diuifi,  ofcillationesque  ipfas  viuidiores  et  diuturniores  efle,  centro 
motus  paululum  aberrante  a  centro  grauitatis,  vt  momentum  aliquod 
exinde  nafcatur,  quod  inaequalitates  frictionis  fuperet,  quam  binis 
iliis  centris  exacte  coincidentibus, 

§.  VIL 

I.  Haec  acus  cuiusdam  reditio  exacta  ad  idem  punctum  limbi, 
prima  efi:  conditio  boni  inclinatorii,  et,  licet  cafu,  quo  bina  illa 

A. 

centra  motus  et  grauitatis  non  exacte  coincidunt,  acus  in  merfdiano 
magnetico,  non  ad  vCram  inclinationem  vis  magneticae  fefe  com¬ 
ponere  poflit,  attamen,  vti  deinceps  videbimus,  ex  obliquitate  ob- 
feruata  deduci  poteft  vera,  dummodo  acus  non  pigra  efl,  et  multis 
ofcillationibus  peractis  femper  prope  ad  vnum  idemque  punctum 
limbi  diuifi  reuertitur. 

3.  Centra  illa  motus  et  grauitatis,  velut  in  iugis  bilancium ,  ita 
vero  debent  efle  difpofita,  vt  acus,  antequam  magnetifata  efl,  in 
Claris  Mathimat.  Toni.  III.  B  quiete 
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quiete  fua  fitum  perfecte  horizontalem  habeat,  adeoque  linea  recta 
illa  centra  iiingens,  ad  perpendiculum  inllilat  lineae  rectae,  iuxta 
longitudinem  acus  ductae,  et  fitum  eius  horizontalem  indicanti.  Vt 
vero  acus,  ex  hoc  fitu  dimota,  inftar  iugi  bilancis  cfcillare  pofTit, 
centrum  illud  grauitatis  tantillum  fubter  centrum  motus  cadere  debet. 

3*  Interim  nequidem  necefle  efl,  vt  acus  in  quiete  fua  perfecte 
litum  illum  horizontalem  teneat.  !d  folum  requiritur  calculi  caufa, 
qui  fub  illa  conditione  paulo  fimplicior  euadit.  Acus  antequam  vi 
magnetica  imbuta  eft,  vtcunque  aberrare  potell  ab  illo  fitu  hori¬ 
zontali,  immo  nequidem  hanc  aberrationem  nofcere  necelTe  efl:,  et 
nihilominus  iuxta  methodum  deinceps  explicandam,  vera  erui  potefl 
inclinatio  acus  magnetifatae,  id  quod  omnino  ad  vfum  accuratiorem 
acuum  inciinatoriarum  multum  confert,  cum  quanta  cura  ab  arti¬ 
ficibus  confectae  fmt,  alias  plane  incognitum  maneret. 

Vlll. 

I.  Axis  cylindricus  circa  quem  rotatur  acus,  ex  Chalybe  mo¬ 
dice  indurata  et  puriflima  conficitur,  planoque  acus  normaliter  in¬ 
figitur.  Ad  frictionem  minuendam  terminari  debet  in  cufpides 
tenuiores  cylindricas,  quae  fulcris  politiflimis  ex  Achate  paratis,  et 
duabus  columellis  feu  pedibus  orichalceis  rite  fuffoltis  imponuntur. 

3.  Hae  cufpides  axeos  fumma  cura  ad  tornum  cfformatae  cfle 
debent,  vt  acus  inter  ofcilhndum  neque  vacillare,  neque  motum 
vllum  irregularem,  determinationi  inclinationis  verae  acus  magne- 
ticae  nociuum  aflumere  poflit.  Quanta  perfectione  lioc  efllci  queat, 
ex  cufpidibus  illis  quam  maxime  tenuillimis  patet,  circa  quas 
rotulae  in  horologiis  portatilibus  mouentur,  quae  cufpides  fane  nifi 
fummam  cylindiicitatem  haberent,  Chronometris  noflris  in  Aflro- 
nomia  adhiberi  foliti.s,  motum  quam  maxime  irregularem  inducerent. 
Eirores  igitur,  quos  Bernoulli  a  non  perfecta  cylindricitate 


axeos 
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axeos  ncus  magneticae  pertimefcebat  (§.  II.  i.)  vix  igitur  in  compu- 
tum  venire  poITunt,  dummodo  axis  a  habili  quodam  artifice  con¬ 
fectus  ell,  adhibito  apparatu  tornatorio,  quo  inprimis  horologiorum 
fabri  vti  folent,  cufpidibus  eiusmodi  fubtililfimis  exactam  rotundita¬ 
tem  et  polituram  tribuendi.  Praecipue  cauendum  efl,  ne  in  extre¬ 
mitatibus  cufpidum  vlla  afperitas  remaneat,  quod  ope  microfcopii 
optime  detegitur. 

3.  Quo  fubtiliores  eiusmodi  cufpides  efie  poflunt  ne  a  pondere 
acus  incuruentur,  eo  minor  erit  frictio  acus,  et  eo  accuratius  ofcii- 
l  .tiones  fuas  abfoluit,  vsqiie  dum  ad  quietem  peruenit.  Si  cufpides 
cx  bono  chalybe  paratae  funt,  vsque  ad  diametrum  partis  quartae 
fsu  quintae  lineae  parifieofis  tornando  polTunt  diminui,  et  tamen 
adhuc  fatis  validae  erunt,  ad  fuRentandara  acum  ponderis  3  aut  4 
drachmarum. 

4.  Eo  loco,  vbi  fulcris  ex  Achate  confectis  incubant,  acies 
Achatis  paululum  debet  elTe  excauata  ad  figuram  circuli,  diametri 
duarum  circiter  linearum,  eum  in  finem,  vt  axis  acus  inter  ofcil- 
landum  non  facile  ex  fitu  fuo  normali  ad  planum  limbi  diuifi  poffit 

t  . 

dimoueri. 

5.  Complures  axem  duntaxat  imponunt  cylindrulis  vitreis  ho» 
rizontahbus  fibi  inuicem  parallelis,  et  quam  maxi.me  politis;  et  qui¬ 
dem  ex  ea  caufa,  vt  axis  ab  omni  motu  radente  prorfus  liber 
euadat,  et  non  nifi  motum  voiuentem  habere  pofiit.  Sed  exinde 
aliud  incommodum  nafcitur;  nam  admodum  difficile  eR,  axem  hoc 
cafu  iisdem  femper  punctis  imponere,  et  impedire,  ne  in  motu  fuo 
gyratorio  alternatim  horizontaliter  progrediatur,  et  regrediatur,  vei 
quoque  paululum  ex  fitu  fuo  normali  ad  planum  limbi  diuifi  dimo¬ 
veatur.  Ceterum  quoque  fuper  eiusmodi  Cylindrulis  vix  liberiorem 
motum  acus  obferuaui,  quam  fuper  aciebus  paululum  excauatis,  quae 
haud  dubie  omnibus  aliis  artificiis  axem  fuftentandi  praeferendae 
funt.  Praeterea  attritum  axeos  a  motu  quodam  radente  in  illis 
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cauitatibus  forte  metuendum ,  per  exiguam  portionem  olei  amygda- 
lapum  illis  cauitatibus  immilTam  ita  polTumus  diminuere,  vt  ad 
liberiorem  motum  producendum  vix  alia  remedia  neceflaria  efle 
videantur. 

6.  Vt  cufpides  circa  quas  acus  rotatur,  ad  planum  acus  fat 
exacte  normales  fiant,  artificia  adhibentur  illis  fimilia  quibus  axes 
Totarum  in  horologiis  ad  plana  rotarum  normales  effici  folent. 

7.  In  acubus  quas  ego  parandas  curaui,  axis  traiecta  efl  per 
centra  bafuim  duorum  conulorum  truncatorum,  ex  aurichalco  ope 
torni  optime  formatorum,  qui  bafibus  fuis  maioribus  ad  planum 
acus  fxv  exacte  adplicantur  et  ibi  per  folam  frictionem  tam  axi, 
quam  plano  acus  fat  firmiter  adhaerefcunt ,  vt  videre  licet  ex  Fi¬ 
gura  ll.  vbi  aa ,  bb  paruos  hofce  conos  truncatos  iuxta  fectionem 
per  axem  illorum  factam  repraefentant. 

Haec  conhructio  fcopo  'propofito  tam  bene  fatisfacit,  vt  acus 
hoc  modo  fabrefacta  ofciliationes  fuas  fine  errore  fenfibili  in  plano 
limbi  diuifi  verticalis  abfoiuat,  dummodo  fulcra ,  quibus  imponuntur 
cufpides  e,  f,  axeos  ef,  fitum  exacte  horizontalem  habeant,  quod 
effici  poteh  per  cochleas  paruas  debito, modo  ita  difpofitas,  (vid, 
§.  XV.  »6  et  Fig.  Vili.)  vt  fulcra  dicta  paululum  tolli  et  deprimi 
poffint,  vsque  dum  acus  ofciliationes  fuas  dicto  modo  peragat. 

8  Per  cochleas  eiusmodi  firnul  effici  poteft,  vt  axis  ef  exacte 
per  centrum  limbi  diuifi  transeat,  quod,  quantum  in  hifce  inftrumen- 
tis  fufficit,  txinde  poteft  dignofci ,  fi  acus  extremitates  in  quolibet 
eius  fitu,  eodem  femper  inteiuallo  a  limbo  diuifo  diftent. 

9  Longitudo  axis  ef  fefe  conformat  ad  diftantiam  columella¬ 
rum,  quae  portant  fulcra  ex  Achate  confecta,  quibus  incubant 
cufpides  e  et  f.  Diftantia  dicta  tam  exigua  debet  fumi,  quam  per 
fequentes  rationes  ^fien  poteft.  Iftae  fc  columellae  (C;C  Fig  VII. 
vid.  infra  X  .  5  )  uect-llario  fpatium  quoddam  inter  fe  linquere 
debent,  quod  liberum  tranfitum  permittat  limbo  diuifo  mntq,  curn 
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annulo  quodam  cylindrico  abcd  qui  limbum  maioris  firmitatis  gratia 
circumdat,  et  in  cuius  fuperficie  interiori  limbus  ipfe,  ob  rationes 
inferius  tradendas,  motum  aliquem  in  proprio  fuo  plano  nancifci 
poteft.  Latitudo  huius  annuli  adeoque  et  diftantia  columellarum 
dictarum  ita  igitur  eft  ordinanda,  vt  axis  ef  non  facile  longitudi¬ 
nem  pollicis  excedat. 

10.  Cufpidibus  e,  f  ipfis  longitudo  lineae  duodecimae  pollicis 
optime  conuenit.  Nam  cauendum  eff,  ne  pars  crafilor  axis  ''k  vel  1) 
dum  acus  ofcillat,  vllo  modo  radere  polfit  aciem  fulcrorum,  ex 
Achate  confectorum,  quod  leui  attentione  poteR  euitari,  dummodo 
cufpides  dictae  e,  f,  non  nimis  breues  fumantur. 

11.  Vt  denique  et  cum  aliis  acubus,  quorum  axes  ratione  lon¬ 
gitudinis  paululum  forfan  inter  fe  differunt,  obferuationes  inftitui, 
et  inter  fe  comparari  poflint,  in  parte  inferiori  columellarum  dicta¬ 
rum  cuneus  DE  (Fig.  VII.)  adeft,  qui,  prout  pius  minusve  intruditur 
in  fpatiura,  quod  inter  illas  columellas  datur  (9),  fimpiicillimo  modo 
id  efficit,  vt  columellae  cum  fulcris  axeos  in  parte,  fuperiori  paulu¬ 
lum  pius  minusve  a  fe  invicem  poffint  divaricari,  prout  longitudo 
axis  fuRentandae  ef  id  poRulare  videtur. 

§.  IX, 

1.  Cum  mobilitas  axeos  ef,  quantum  fieri  poteR  libera  et  ex¬ 
pedita,  haud  dubie  inter  primas  conditiones  bonae  acus  inclinato- 
riae  fit  referenda,  h.aud  fuperfluum  effieduxi,  hic  paucis  expofniffie, 
quantam  circumfpectionem  pofcat  fabrica  et  conRructio  axeos,  vt 
omnibus  requifitis  debite  refpondeat. 

2.  lam  neceffie  eR,  vt  de  reliquis  quoque  acus  conditionibus 
neceffiariis  pauca  adhuc  dicam. 

Quod  primum  attinet  ad  formam  acus,  plerique  inter  fe  con¬ 
veniunt,  ipfi  tribuendam  effie  formam  parallelepipedi ,  in  Vtraqua 
vero  extremitate  fj.,  v  Fig.  lll.  acuminati,  ita  vt  linea  recta  fjLVy 
bina  acumina  iungens,  exacte  transeat  per  centrum  acus  m. 
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Alii  non  fanent  eiusmodi  acuminibus,  fed  potius  acbm  in  extre¬ 
mitatibus  fuis  paululum  ad  formam  arcus  circuli  rotundant,  et  per 
medium  acus  iuxta  longitudinem  fuam  lineam  rectam  fjLv,  indicis 
vices  gerentem,  ducunt,  vt  videre  licet  ex  Figura  IV. 

Egomet  praefero  formam  pofteriorem,  ob  maiorem  vim  magne- 
ticam>  quae  eiusmodi  acubus  tribui  poteil. 

3.  Le  Noir  aiiique  acubus  interdum  tribuunt  formam  duorum 
conorum  aequalium,  ia  medio  acus  bafin  communem  habentium. 
Verum  haec  forma  mihi  ex  eadem  caufa  difplicet,  quam  illa  paral* 
lelepipedi  in  acumina  definentis,  et  praeterea  ad  magnetifationem 
paululum  incommoda  efl.  Forfan  haec  forma  arrilit  quibusdam,  quod 
acubu-s  maiorem  firmitatem  polliceri  videantur,  velut  conica  illa  iuga 
in  bilancibus  a  Cei. fabrefactis.  Interim  inflexio  feu  incur¬ 
vatio  quaedam  perniciofa  in  acubus,  ad  formam  parallelepipecli  coii- 
flructis,  prorfus  non  efl:  pertimefcenda ,  dummodo  latitudo  tv  acus 
debitam  proportionem  ad  iongitudinem  /uv  habeat,  et  craffities  tam 
exigua  fumatur,  vt  pondus  acus  3  aut  4  Drachmas  non  excedat. 

4.  Si  acui  fub  longitudine  decem  pollicum  parifinorum  (quam 
longitudinem  conuenientiflimam  efle  duco)  latitudo  tribuatur  qua- 
tuor  circiter  linearum,  et  craffities  f  feu  ^  circiter  lineae,  rigiditas 
acus  omni  incuruationi ,  a  pondere  eius  forfan  pertimefeendae,  pror¬ 
fus  refiftet.  Nam  iuxta  modum  fufpendendi  acum,  actio  grauitatis 
parallela  eft  plano  acus,  inter  longitudinem  yur,  et  latitudinem  tv 
comprehenfo,  adeoque  a  pondere  tam  exiguo,  quam  acus  fub  di- 
menfionibus  allatis  habere  potefl:,  incuruatlo  quaedam  perniciofa 
prorfus  non  efl  metuenda. 

$.  X. 

I.  Gb  rationes  fupra  allatas  axem  rotationis  paululum  fuper 
centrum  grauitatis  acus  transire  iubeo.  In  acubus  meis  id  effici 
curaui  per  breuem  lamellam  orichalceam  iki  (Fig.  V.)  longitudini 


acus 


DE  VSV  ACCVRATIORI  ACVS  INCLINAT.  MAGNETICAE.  15 

acus  circa  eius  medium  adferruminatam ,  aequalis  craffitiei  cum  acu 
ipfa.  Hoc  modo  centrum  grauitatis  non  cadit  in  punctum  medium 
m  fed  vt  in  iugis  bilanciura  paulo  inferius,  dum  contra,  punctum 
m  per  quem  transmittitur  axis  rotationis  ef  (Fig.  II  ),  centrum 
motus  rectae  //r,  quae  indicis  vices  gerit,  repraefentat. 

2.  Acum  qnandam  ct  fequenti  modo  parandam  curaui.  ct(3yS 
(Fig.  VI)  repraefentat  tenuem  lamellam  oriclialceam,  Tiffura  prae¬ 
ditam,  per  quam  acus  fxv  exacte  transfigi  et  iuxta  longitudinem 
fuam  promoueri  potefi,  vsque  dum  foramen  in  medio  huius  arma¬ 
turae  ccnfpicuum,  exacte  refpondeat  foramini  acus,  per  quod  trans¬ 
mitti  debet  axis  gyrationis  ef  fupra  defcriptus,  qui  ope  conorum 
truncatorum  ibi  memoratorum  iara  ad  armaturam  aioyS  firmandus 
efi.  In  ci/3  et  prominent  duo  cylindruli  in  linea  recta  ipfi  ixv 
perpendiculari  dispofiti,  iuxta  quos  fphaerulae  x  et  y  furfum  deor- 
fumue  moueri  et  in  quocunque  Joco  fola  frictione  retineri  poffunt. 

3.  Per  hunc  mechanismum  effici  potefi:,  vt  commune  centrum 
grauitatis  acus  et  armaturae  dictae,  plus  minusue  cadat  fubter  cen¬ 
trum  rotationis,  ita  vt  pro  varia  diftantia  illarum  fphaerularum,  vna 
eademque  acus  iam  vicem  complurium,  ratione  fitiis  centri  grauitatis 
diuerl^arum,  et  iuxta  methodum  priorem  (i)  confiructariim,  explere 
poffit,  id  quod  ad  obferuationes  circa  inclinationem  magneticam  ia- 
fiituendas  et  variandas  egregio  ufu  eft. 

Xf. 

1.  Si  axis  gyrationis  acus  inclinatoriae  exacte  per  centrum  eius 
grauitatis  tranfit,  adeoque  acus  perfecte  aequilibrata  eft,  demcn- 
firari  potefi,  eam  per  actionem  vis  magneticae  terrefiris  exacte  ad 
litum  verticalem  perduci,  cafu,  quo  verfaretur  in  piano  ad  meri¬ 
dianum  magneticum  normali. 

2.  Si  hic  fitus  in  plano  dicto  reuera  obfernatur,  viciffim  con¬ 
cludi  folet,  acum  ante  magnetifationem  bene  aequilibratam  fuifie. 
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eamque  igitur  in  meridiano  magnetico  veram  quoque  inclinationem 
vis  magneticae  oftenfuram  fore. 

3.  Verum  acus  vulgari  modo  aequilibratae  in  plano  dicto  ra- 
riffime  fitum  illum  verticalem  exacte  offendunt.  Haud  raro  pluri¬ 
bus  gradibus  ab  illo  differre  obferuantur.  Immo  fieri  potefl,  vt 
adeo  fitum  illum  verticalem  habeant  >  et  nihilominus  admodum 
vitiofae  fint. 

Perfecta  fcilicet  aequilibratio,  ob  frictionis  inconflantiam  et 
exiguam  mobilitatem  acus,  cafu,  quo  iam  proxime  aequilibrata  eff, 
tantis  laborat  difficultatibus,  praefertim  fi  acui  et  magnetisrni  quid 
inhaereat,  vt  artifices  plerumque  contenti  fint,  fi  multis  tentamini¬ 
bus  acum  eo  vsque  demum  perduxerint,  vt  in  hoc  vel  illo  fitu  cir¬ 
citer  tantum  quiefcat,  feu  faltim  a  certo  quodam  puncto  limbi  motu 
duntaxat  lentiffimo  fiirfum  deorfumve  tendat. 

Plerumque  igitur  acus  fic  dictae  aequilibratae  tam  parum  votis 
noftris  refpondent,  vt  nihilominus  calculo  opus  fit,  ad  eruendam 
veram  inclinationem  vis  magneticae,  datis  pofitionibus,  quas  acus 
in  meridiano  magnetico  offendit,  a  vera  illa  inclinatione  faepe  haud 
parum  difcrepantibus. 

4.  Ita  pofl  negotium  taediofiffimura  cum  aequilibratione  illa 
coniunctum,  acus  eiusmodi  vix  maiorem  vtilitatem  praeffant,  quam 
illae  quibus  de  induffria  momentum  aliquod  rotationis  ante  magne- 
tifationem  concedimus,  quo  non  fitum  indifferentem,  fed  potius 
conffantem  et  fixura  affumere  coguntur,  ita  vt  cognito  hoc  fitu, 
dein  ope  calculi  erui  poffit,  quae  futura  fit  vera  et  genuina  pofitio 
acus  magnetifatae,  fi  perfecte  aequilibrata  fuiffet. 

§.  XII. 

I.  Ad  hunc  calculum  fimplificandum,  conuenit,  acum,  qualem 
defcripfi  §.  IX.  ita  adaequare,  vt  centra  eius  grauitatis  et  motus 
exacte  cadant  in  lineam  ipfi  fxv  (§.  X.  Fig,  V.)  perpendicularem, 
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adeoque  acus  non  nifi  in  fitu  horizontali  quietem,  feu  fitum  con¬ 
flantem  afluraere  poflit.  Hoc  ante  quam  acus  vi  magnetica  im¬ 
praegnatur  fequenti  modo  facile  potefl:  effici. 

3.  Imponatur  acus  [jlv  accuratiffime  et  liberrime  fulcris  fuis 
fupra  iam  defcriptis,  et  planum  limbi  diuifi  mntq  (Fig.  VII.)  in 
fitum  verticalem  redigatur,  ita  vt  pendulum  br  hunc  in  finem  ad¬ 
hibitum,  et  a  fummo  punfto  b  limbi  furpenfum,  fimul  immineat 
pj.nclo  infimo  d,  quibus  punftis  vtrinque  refpondeat  gradus  nona- 
gefimus  a  horizantali  ca  computando  Hoc  modo  haec  ipfa  hori¬ 
zontalis  ca  per  punfta  initialia  o,  o,  limbi  diuifi  transibit. 

3.  Iam  examinetur,  vtrum  acus  ^v,  dum  illi  ofciilationes  tri¬ 
buuntur,  in  fitu  difio  horizontali  ca  ad  quietem  perueniat,  adeo- 
que  apices  eius,  feu  quoque  recta  fxv  per  medium  eius  ducta  (§.  iX.) 
punftis  o,  o  refpondeant.  Quod  nifi  exafte  fiat,  pofiquam  acus  iam 
ex  rudi  fabrefacta  efi,  haud  diffiole  erit,  ope  cotis  bonae  et  fubtilis, 
illud  dimidium  acus,  quod  praeponderat,  eo  vsque  adaequare,  vtacus, 
ofcillationibus  fuis  peraflis,  perfefte  fitum  horizontalem  obtineat^ 
quod  cum  acus  non  pigra  fit,  tam  accurate  perfici  potefl,  vt  itera» 
tis  vicibus  ex  quiete  fua  perturbata,  femper  ad  eadem  punfta  o,  o, 
redeat,  vel  faltim,  ob  friftionis  effeftum  non  penitus  euitandum,  in 
quacunque  obferuatione  tam  parum  ab  iliis  aberret,  vt  fumto  medio 
tx  pofiticnibus  obferuatis,  fine  errore  fenfibili  illis  puntlis  o,  o, 
imminere  fit  cenfenda.  Quod  fi  fiat,  nuiium  efl  dubium,  quin  et 
centra  motus  et  grauitatis  in  lineam  ipfi  yur  perpendicularem  cadant. 

4.  Haec  iufiificatio  acuum  ad  meam  methodum  confl;ru6larum 
multo  minus  laboriofa  cft,  et  multo  accuratius  expeditur,  quam 
aequilibratio  acuum  vulgarium,  in  quibus  centra  illa  exade  ad 
coincidentiam  in  vnum  idemqiie  punftum  reduci  debent,  quod  quam 
facile  di^lu  et  conceptu  ,  afl  faflu  difficile  taediofum  et  lubricum 
fit,  nemo  fane  negabit,  qui  eiusmodi  negolio  femel  tantum  manum 
admouerit.  Vt  fcilicet  illi  conditioni  far(.‘  fiat,  nunc  aliquid  a  lat-^re 
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dextro  acus,  nunc  a  finiftro  abradendum  ed,  nunc  iterum  aliquid 
a  parte  fuperiori ,  nunc  ab  inferiori,  atque  non  nifi  pofl  infinita 
tentamina  voti  quoddammodo  compotes  euadimus.  Interdum  acus 
ob  inaequalitatem  friftionis  in  quibusdam  pofitionibus  quietem  fer- 
vare  videtur,  in  aliis  iterum  vacillat,  et  artifex  nefcit,  ex  qua  parte 
denuo  aliquid  abradendum  fit,  vt  in  reliquis  quoque  pofitionibus 
quiefcat.  Tandem  poft  exhaufiam  fere  patientiam  a  negotio  de- 
fiftere  cogitur,  acum  fat  aequilibratam  efie  iudicans,  dummodo  in 
plerisque  pofitionibus  quiefcere  fit  deprehenfa ,  quod  vero  quam 
lubricum  fit  et  determinationi  verae  inclinationis  acus,  poftquam 
magnetifata  eft,  nociuum,  vix  opus  eft  vt  moneam. 

5  Haec  ipfa  difficultas  et  fere  impoffibiJitas  acus  vulgares  per- 
fefte  aequilibrandi,  me  primum  deduxit  ad  cogitationem,  lubentius 
concedere  in  illis  difiantiam  aliqualera  inter  centra  illa  grauitatis  et 
motus,  quam  erroribus  illis,  ex  fuppofita  aequilibratione  perfecta, 
forfan  vero  nihilominus  vitiofa,  oriundis,  fefe  exponere. 

§.  XIIL 

I.  lufiificatio  acus  iuxta  meam  methodum  (§.  X.)  confiruftae, 
fufcipienda  eft,  acu  adhuc  prorfus  ab  omni  magnetismo  defiituta. 
Id  em  omnino  quoque  valet  de  aequilibratione  acuum  vulgarium.  Sine 
hac  conditione  nulla  acus  inclinacoria  fcopo  fuo  fatisfaciens  confinii 
poteft.  Curandum  itaque  eft  ab  artifice,  vt  poftquam  acus  ex  rudi 
fabrefafta ,  et  ad  deftruendum  omnem  magnetisrnum  foliro  more 
modice  ignita  eft,  omnis  reliqua  elaboratio  et  expolitio  non  per 
limas  aliaque  inftrumenta  ferrea,  fed  per  Iblum  cotem  fiat,  ne  acus 
vllo  modo  aliquid  magnetismi  accipiat.  Finita  hac  operatione,  acus 
induratur  et  iuftificatur  more  expolito.  Vt  vero  poftliac  detegi 
polfit,  an  nihilominus  ipfi  aliquid  magnetismi  inhaereat,  nil  opus 
eft,  quam  vt  finita  iuftificatione  inueftigetur,  an  acus  fituni  hori¬ 
zontalem  teneat,  fi  fulcris  fuis  et  fitu  inuerfo  imponatur,  ita,  vt 
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illi  cxtiernit^js,  quae  in  iuflificatione  memorata  e  gr.  verfus  meri¬ 
diem  fpectabat,  iain  ad  regionem  oppofifam  dirigatur.  Si  acus 
debitis  cautelis  fabrefafta  e(l ,  rarifiinie  et  iii  hoc  fitu  inuerfo,  a 
linea  horizontali  aberrabit.  Ne  autem  acus  durante  ipfa  iuftifica- 
tione  a  magnetismo  telluris  vim  aliquam  magneticam  fit  conceptura, 
haec  iuftificatio  breniffimo  quam  fieri  potefi,  tempore,  et  non  in 
meridiano  rragnetico,  fed  in  plano  ipfi  uornjali,  expedienda  eil. 

2.  Interim  methodus  cbrerutmdi  inferius  tradenda,  adeo  ne 
hanc  quidem  conditionem  poftulat,  vt  acus  aequilibrandae  feu  iufti- 
ficandae,  ab  omni  prorfus  magnetismo  defiitutae  fint,  antequam 
reuera  vi  maguetica  imbuuntur. 

XIV. 

Perada  iufiificatione  feu  aequiiibratione  acus,  quantum  fieri 
poteft  accurata,  ipfi  vis  magnetica  tribui  debet.  Ne  vero  axis  per 
acum  transmifius,  quem  eximere  non  licet,  fi  acus  femel  iufiificata 
efl:,  magnetifationem  impediat,  acus  imponitur  tabulae  ligneae, 
foramine  praeditae,  quod  axem  illum  recipiat,  atque  dein  bina 
dimidia  acus  ex  medio  eius  ftringuntur  polis  contrariis  duorum 
magnetum  artificialium  validorum,  aequalium,  et  ad  formam  paral- 
leiepipedi  paratorum,  ita,  vt  hi  poli  femper  exafte  tegant  acum 
quoad  latitudinem,  adhibitis  fimul  reliquis  cautelis  fatis  cognitis, 
quae  ad  eiusmodi  magnetifationem  debite  perficiendam  praefcribi 
folent.  Perada  aliquoties  hac  operatione  acus  inuertatur,  ita  vt 
latus  inferius  tabulae  incumbens,  iam  furfuin  fpe^let,  atque  dein 
eadem  dimidia  denuo  iisdem  polis  ftnngantar.  Hoc  modo  acus  mox 
ad  maximum  gradum  magnetismi  perueniet,  quod  exinde  cognofci- 
tur,  fi  acus  in  meridiano  magnetico  fulcris  fuis  impolita,  inclina¬ 
tionem  alTumit,  quae  per  plures  ftrifturas  viterius  augeri  nequit. 
Si  crafiities  acus  dimidiam  lineam  haud  excedit,  decem  ftrifturis 
plerumque  ad  raa.ximum,  cuius  capax  eft,  magnetismi  gradum, 
perdura  erit. 

C  2 
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$.  XV* 

Si  acus  debito  modo  magnetifata  ed,  poli  eius  praecife  cum 
binis  eius  acuminibus  feu  quoque  cum  extremitatibus  axis 

eius  longitudinalis  fxv  (Fig.  V.  et  VI.)  coincident.  Vt  vero  huic 
conditioni  eo  accuratius  fatisfieri  poffit,  acus  inter  magnetifandum 
ab  omni  motu  laterali  follicite  debet  caueri.  Hoc  fieri  poteft,  fi 
tabula  lignea  fuperius  memorata,  cauitatem  feu  crenam  habeat, 
exafte  iuxta  figuram  et  crafiitiem  acus  formatam ,  in  quam  acus 
reponitur,  dum  vi  inagnetica  impraegnatur.  Vt  vero  et  poli  magne¬ 
tis,  quo  ftringitur,  direfiionem  acus  exaftius  feruent,  iuxta  direftio- 
nem  acui  parallelam  regula  lignea  ad  tabulam  diftam  firmiter  ad¬ 
aptetur,  cui  poli  magnetis  a  latere  femper  adiaceant,  dum  fuper 
acum  protrahuntur,  manente  latere  maiori  plani  polaris,  quod  acum 
ftringit,  femper,  quantum  fieri  poteft,  perpendiculari  ad  longitudi¬ 
nem  acus  fubditae. 

$.  XVI. 

1.  Quae  pertinent  ad  reliquam  inclinatorii  conftruftionem,  ilia, 
quantum  hic  fufficit,  ex  Figura  Vll,  cognofcitur. 

2.  Ibi  mntq  repraefentat  limbum  inftrumenti  diuifum,  et 
abcd  annulum  quo  limbus  circumdatus  eft,  hic  duntaxat  iuxta 
craflitiem  fuam  confpicuum  (§.  VIII.  9.). 

3  Hic  annulus  latitudinem  8  circiter  linearum,  et  craffitiera 
vnius  fere  lineae  habet. 

4.  Apud  a  et  c  annulus  iuxta  modum  e  figura  confpicuum 
cochleis  firmatus  eft  ad  columellas  orichalceas  A,  B,  quae  firmiter 
et  ad  perpendiculum  infiiiunt  afieri  ellipticoTV  e  ligno  fatis  duro  et 
ficco  bene  confeifto,  vnum  pollicem  craflb,  et  vtrinque  bono  vernice 
obduffo,  ne  a  humiditatihus  aeris  afiici,  et  vllo  modo  incuruari 
poffit.  Qui  fumtus  impendere  vult,  hanc  bafin  TV  totius  inftru¬ 
menti  et  ex  Orichalco  confici  iubeat,  quo  cafu  multo  minorem  craf- 
fitiem  habere  poteft. 


5. 
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5  CC;  CC  funt  columellae  quae  portant  fulcra  ad  fuflentan- 
dam  acum,  ex  Achate  confefta,  fupra  (-j.Vlli.  1.9)  memorata. 
DE  repraefentat  cuneum  fupra  memoratum  (§.  Vl.I.  10). 

6.  Ope  cochlearum  x,  y,  z  planum  ipiius  TV  ad  fitum  hori¬ 
zontalem  componi  poteft,  vtendo  duabus  libellis,  bene  iudificatisj 
plano  T  V  ita  impofitis,  vt  vna  cum  altera  circiter  angulum  reftuin 
condituat. 

7.  Hae  cochleae  optime  triangulum  aequilaterum  condituunt, 
cuius  bafis  xz  circiter  parallela  ed  plano  limbi  diuifi.  Ita  aftio 
cochleae  y  tota  fefe  conuertit  ad  dirigendum  planum  limbi  diuid  in 
dtum  verticalem ,  quem  quidem  iam  per  condrui^fionis  modum  ob¬ 
tinere  debet  (4),  quam  primum  bafis  TV  exafte  libellata  elt,  a  quo 
fitu  vero  nihilominus  adhuc  paululum  aberrare  poted,  fi  condru6Iio 
illa  non  prorfus  ad  amudin  fatla  ed.  Examinetur  igitur,  an  planum 
limbi  fimul  refpondeat  perpendiculo  br,  et  facile  erit,  cafu,  quo 
exigua  quaedam  deuiatio  obferuaretur ,  hanc  per  folam  cochleam  y 
corrigere,  manente  inuariato  fitu  horizontali  lineae  ca,  per  punfta 
initialia  diuifionum  limbi  transeuntis. 

8.  Haec  linea  ca  fitum  horizontalem  tenet,  cafu,  quo  perpen¬ 
diculum  br  a  punfto  nonagefimo  b  fufpenrum,  fimul  quoque  im¬ 
minet  punfto  nonagefimo  inferiori  d,  per  aperturam  longitudinalem 
columnae  CC  confpicuum.  Quare  iam  ab  initio  limbus  mnqt  intra 
annulum  abcd  (2)  ira  debet  ede  diTpofitus,  vt  huic  conditioni  faltira 
prope  fatisfiat.  Vt  vero  hoc  ad  fummum  rigorem  edici  queat, 
limbus  ad  annulum  circumdatum  non  adferruminatus ,  fed  ita  foluin 
jpfi  annexus  ede  debet,  vt  modica  vi  adhibita,  adhuc  motum  rdi- 
quem  in  proprio  fuo  plano  admittat,  ita,  vt  in  fitu  eius  verticali, 
perpendiculum  br  exafte  dmul  ad  congruentiam  cum  pundo  d  re¬ 
duci  queat,  quod  fi  femel  faidiim  ed,  et  in  quocunque  cafu,  quo 
duntaxat  planum  ipfius  TV  ad  libellam  compofitum  ed,  de  con¬ 
gruentia  illius  perpendiculi  perfuad  ede  pollliinus,  feu  faltim  non 
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opus  eritj  vnam  altersinue  cochlearum  x,  z,  multum  adhuc  ad¬ 
ducere,  vt  perpeudiculum  iftud  exafte  illi  pundo  d  congruat. 

9  In  infirumentoj  quod  ego  parandum  curaui,  motus  ille  limbi 
in  proprio  fuo  plano  eo  eflicitur,  vt  duo  adfuit  orbiculi,  craffitie 
limbi  a  fe  inuicem  diftantes,  et  crenam  quafi  formantes,  in  qua 
margo  limbi  fola  fridtione  retinetur.  Alter  horum  orbiculorum  ad 
planum  interius  annuli  abcd  adferrum.inatus  eft,  et  alter  eximi 
potcft. 

10.  In  i  et  k  iuxta  reflam  tv,  plano  limbi  parallelam,  adfunt 
duo  cubi  parui  orichalcei,  cochleis  infiruAi,  quibus  ad  bafm 
firmantur.  Ad  latera  horum  cuborum  in  refta  tv  adplicari  poteft 
latus  pyxidis  magneticae  exafte  parallelepipedicae  LM,  eum  in 
finem,  vt  imminente  acu  fuper  lineam  mediam,  fueto  more  in  bafi 
huius  pyxidis  iuxta  longitudinem  eius  duflam  ,  et  fafla  debita  ad 
hunc  finem  collocatione  totius  inftrumenti  fuper  plano  tabulae  cui 
impofituin  eft,  perfuafi  efie  pedimus,  planum  quoque  limbi  diuifi 
in  meridiano  magnetico  ede  verfaturum. 

11.  Similes  cubi  dantur  apud  g  et  h,  in  direflione  uw  exafle 
perpendiculari  ad  priorem  tv,  ita,  vt  applicata  pyxide  magnetica  ad 
gh,  planum  limbi  diuifi  in  fitum  normalem  ad  pl.anum  meridiani 
magnetici,  debita  conuerfione  totius  inftrumenti,  reduci  polTit. 

12.  Apud  t,  V,  11,  w,  quatucr  dioptrae  ad  bafin  TV  firmari 
podunt,  eum  in  finem,  vt,  fi  uno  eodemque  loco  inflrumenti,  ite¬ 
ratis  vicibus  lubeat  obferuare  pofitionem  acus  magneticae  fxv  mox  in 
meridiano  magnetico  tv,  mox  in  plano  ad  hunc  meridianum  nor¬ 
mali  wu,  non  quauis  vice  opus  fit  direffionem  ipfarum  tv,  vel  uw 
determinare  ope  pyxidis  magnetiae  LM  ad  ik  vel  ad  gh  applican¬ 
dae,  quia  id  paululum  moieftum  edet  et  prolixum,  fi  acus  pyxidi 
inclufa  valde  fenfibilis  fit,  adeoque  non  nifi  multis  ofciilationibus 
tandem  ad  quietem  perueniret. 

I?. 
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13.  Si  fcilicpt  ope  pyxidis  di6^ae,  ad  ik  vel  ad  gh  adplicatae, 
illae  directiones  femel  determinatae  funt,  et  obieCta  quaedam  fatis 
diflita  cum  diftin^tis  punCtis  praedita  dentur,  qu^e  limiil  in  direftione 
dioptrarum  appareant,  in  quouis  alio  cafu,  uno  eodemque  loco  in- 
ftrumenti,  debita  eius  pofitio  multo  facilius  per  collimationem  ad 
puncta  illa  dilTita,  quam  per  adplicationem  pyxidis  magneticae  de¬ 
terminari  potefl,  et  errores,  qui  forte  enafci  pcfitnt,  fi  in  qnauis 
obferuatione  inftrumentum  non  fumma  praecifione  eundem  femper 
locum  in  tabula,  cui  impofifum  efl:,  occuparet,  tam  pa-ui  feii  per 
erunt,  vt  tuto  negligi  polfint,  obie<ais  ad  diftar.tiam  fatis  magnam 
remotis. 

Nifi  commodum  illud  obieflorum  diffitorum  obferuatori  fefe 
praefentet,  quolibet  cafu  pofitio  initrumenti  iuxta  meridianum  rr  agne- 
ticum  vel  iuxta  planum  ipfi  normale,  omnino  duntaxat  per  folam 
pyxidem  magneticam  determinanda  eH,  quae  fi  6  circiter  pollices 
longa  efl,  et  acu  fatis  fenfibili  gaudet,  cautelis  cognitis  adiiibitis 
omnem  exaftitudinem  pollicetur. 

14.  Aliis  pofitionibus  inflrumenti,  praeter  illam  in  meridiana 
iragnetico,  vel  in  plano  ad  hunc  meridianum  normali,  ad  eruendas 
inclinationes  acus  magneticae  /uv  non  egemus.  Quapropter  admo¬ 
dum  fuperfluum  mihi  elTe  videtur,  inftrumentum  eiusmodi  et  cir¬ 
culo  quodam  azimuthali  inftruere,  quo  praeter  neceftitatem  nimis 
complicatum  et  fumptuofum  redditur. 

15.  Loco  dioptrarum  t,  et  v,  faepe  etiam  cum  commodo  ad¬ 
hibui  collimationem  iuxta  marginem  ipfura  annuii  abcd,  quo  limbus 
circumdatus  eft. 

16.  Vt  fulcra  ex  Achate  confeAa ,  quibus  imponitur  axis  gyra- 
tionis  acus,  iuxta  §  Vll!.?  8  paululum  ex  fiia  fede  et  loco  dimo¬ 
veri  queant,  ex  Fig  Vtll.  peripici  licet,  quo  mechanismo  gaudeant 
capita  columellarum  C,  C,  in  inftrumento,  quod  ego  parandum 
curaui,  vt  illi  conditioni  fatisliat. 

£(J 
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eft  fruftulum  orichalceum  quadrangulare  columellae  eius- 
modi  C  adferruminatum.  fimile  eft  fruftulum  per  cochleas 

m,  iTij  tantillum  furfum -deorfumve  mobile.  luxta  diref^ionem 
crena  datur,  in  qua,  ope  cochlearum  u,  u  fulcrum  4/  ex  Achate  con- 
feftum  paululum  ad  dextram  vel  fmiftram  promoueri  poteft.  Ita 
ope  harum  cochlearum  haud  difficile  erit,  omnia  ea  efficere,  quae 
ad  pofitionem  axeos  acus  fuper  fulcris  fuis  debite  iuftificandam 
neceffaria  effe  putentur. 

§.  XVU. 

lam  ad  methodum  ipfam  accedo,  qua  cum  acubus  ad  modum 
§.  X.  conPcruftis ,  vel  generatim  cum  quacunque  acu,  dummodo  ita 
fit  comparata  vt  viuide  ofcillet,  et  prope  femper  ad  vnum  idemque 
punPfum  limbi  diuifi  ad  quietem  perueniat,  nihilominus  vera  erui 
poffit  inclinatio  vis  magneticae  telluris  noftrae  in  dato  loco  obfer- 
vationis,  per  quam  vim,  vti  fcimus,  acus  ipfa  direftionem  fuam 
tam  ad  meridianum  loci,  quam  ad  horizontem  eius  nancifcitur, 
dummodo  ipfa  vi  magnetica  impraegnata  fit. 

1.  Sit  igitur  Fig.  IX.  fxv  acus  magnetica  et  m  centrum  motus 
eiusdem,  mr  linea  verticalis  per  hoc  centrum  dufta,  fji  mr  ergo 
planum  verticale  in  quo  acus  verfatur,  et  furfum  deorfumve  mo¬ 
vetur,  quam  primum  limbus  inftrumenti  ipfe  ad  fitum  verticalem 
compofitus  eft.  Nam  acus  debite  conftrufta  et  fulcris  fuis  impofita 
in  plano  illius  limbi  ofclllationes  fuas  peragere  debet. 

3.  Si  hoc  planum  conueniret  cum  plano  meridiani  magnetici, 
acusque  exafte  aequilibrata  eflet,  illa  in  noftris  regionibus  fitum 
obliquum  acciperet,  quo  poius  borealis  //  fubter  lineam  horizonta¬ 
lem  ca  Fig.  Vll.  exaAe  inclinaret  angulo,  quem  direftio  vis  inagne- 
ticae  ipfae  cum  illa  horizontali  feu  potius  cum  plano  horizontali 
conftitueret  h.  e  angulus  //mr  complementum  eflet  inclinationis 
verae  vis  magneticae  ad  anguiuni  reftum. 


3.  lam 
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3.  lam  vero  neque  acum  perfefte  aequilibratam,  neque  in  me¬ 
ridiano  ipfo  magnetico  verfantem  fupponere  volo,  vt  disquifitio  circa 
politionem,  quam  acus  accipere  debet,  maximam  generalitatem 
nancifcatur. 

4.  Denotet  igitur  pun£ium  g  verum  centrum  grauitatis  acus, 
aberrans  dillantia  m  g  g,  a  centro  motus  m,  et  angulum  yu  m  g  = 
cum  acu  ipfa  conllituens.  luxta  conflru(ftionem  acus  hoc  centrum 
grauitatis  in  eodem  plano  verticali  quo  acus  monetur  (i)  h.  e.  in 
plano  anguli  ^umr  eft  intelligendum. 

5.  Cum  vis  magnetica  telluris,  quae  polum  /i  acus  /xv  deor- 
fum  foliicitat,  iuxta  aliquam  direftionem  agere  fit  concipienda,  ex¬ 
primat  refta  /uk  hanc  diredionem  vis  magneticae  terreftris. 

6.  Dudla  igitur  per  /j.  linea  verticali 7/ p,  planum  anguli  k//p 
exprimet  planum  meridiani  magnetici,  quod  (prolongata  m/x  ver- 
fus.cr)  cum  plano  verticali  in  quo  verfatur  acus  h.  e.  cum  plano 
anguli  /umr  vel  angulum  aliquem  conftituet,  quem  vocabo 
~y,  dum  angulus  k/up,  quem  per  a  defignabo,  complementum 
erit  anguli,  quem  inclinatio  vis  magneticae  cum  horizonte  obfer- 
vatoris  conftituit,  ad  angulum  reftum  h.  e.  inclinatio  illa  vis  magne¬ 
ticae  erit  90®  —  ct,  quae  ~  i  ponatur. 

7.  Cum  acus  fjiv,  vi  quadam  follicitata,  non  nifi  in  plano 
yumr  furfum  deorfumve  moveri  queat,  fkcile  patet,  cafu,  quo  acus 
in  fitu  Vfj.  quiefceret,  fummam  monaentorum  virium,  quibus  foiiicita- 
tur,  ad  planum  a/xg  reduftarum  et  dire^lioni  fxv  normalium,  per 
leges  mechanicas  efie  debere  —o,  feu  momenta  illa  fe  inuicem 
deftruere  debere, 

8.  Pro  hoc  fitu  quietis  fit  angulus  yumr,  quem  acus  cum  ver¬ 
ticali  mr  conftituit,  feu  quoque  angulus  —  f^mr  =  <p. 

9.  Vires  ipfae  quae  iam  acum  follicitant  funt  i)  vis  magnetica 

M  iuxta  direftionem  yuk  vrgens  et  2)  pondus  acus  ==  P,  quod  in 
Claffis  Mathemat.  Tom.Ill.  D  centro 
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centro  graultatis  g  iuxta  directionem  verticalem  gw  agere  eft  in- 
telligendum. 

IO.  Primum  igitur  aflio  vis  /.tk  ad  planum  //mr,  feu 
eft  reducenda  (?)• 

Exprimatur  haec  vis  =M  per  hanc  ipfam  rectam  /.ik,  et  ad 
communem  interfectionem  fxg  planorum  afxg,  kmp  (6)  agatur  per¬ 
pendicularis  kr  in  plano  kyup,  dein  in  plano  cryup  perpendicularis 

ad  eandem  {xg,  eritque  kr^  angulus  inclinationis  planorum  difto- 
rum  h.  e.  kT^:=  y  (6), 

II.  Demiflb  fimul  perpendiculo  in  l-aec  k^'  plano  a}xg 
normalis  erit. 

13.  Viskyi/:=M  llatim  refoluitur  in  kr  — k//.  finkjur,  et 
/.(T  =  k/a,  cof  kyuT  vel  ob  k  [x  t  k  [x  g  a  in  vires 
kr  =  M  fin  rt 

et  fxr  —  M  cofct 

Dum  ob  angulum  kr^'  =  y  vis  kr  iterum  refoluitur  in 
—  kr  fin  y  M  fin  a  fin  y;  et 
r(J  —  kr  cof  y  r::  M  fin  a  cofy 

13.  Cum  vis  k(l'  ad  planum  anguli  Cfxg  vel  m/.£r,  in  quo  acus 
mouetur  (7)  normalis  fit,  illa  ad  motum  acus  in  hoc  plano  nil 
conferre  potefi:. 

Acus  igitur  in  plano  quo  mouetur,  duntaxat  viribus  yur  — Mcofcc 
(11)  et  r(J=  M  fin  a  cofy  (i3)  follicitari  eft  intelligenda,  e  quibus 
viribus  enafcitur  vis 

fx§  —  V'  (/ir®  +  feu 

/u  ^  IVi  V'  (cof  ct®  -j-  fin  a®  cof  y®) 

14.  Cum  vero  haec  vis  anguium  ^fx^  =  ^/xg  —  ^/xg  —(p  —  ^/xg 
cum  direAione  acus  m /.e  conftituat,  exinde  in  plano  quo  acus  mo¬ 
vetur,  enafcitur  vis  := /x  S  Cin^/x^  ad  direftionera  acus  perpendi¬ 
cularis,  et  vis  —  /xS  coi'  ^fxS  iuxta  ipfam  longitudinem  acus.  Cum 
vero  haec  pofterior  ad  conuertendam  acum  circa  eius  hypomoch- 

lion 
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lion  m  nihil  conferre  pofllt,  vis  acum  in  plano  verticali  aug  fur- 
fum  deoiTiimve  follicitans  et  ex  vi  magnetica  enafcens  erit  dun- 
taxat  -zz  fx  0 .  ^ jj.  ^ . 


1 5.  lam  fm  6  uo  —  — ;  cot  auozz  — r, . 

^  fjid  '  ^  fjLd 

(,  ^  Mfinctcofy  Mcofct 

fin  6iJ.g  - - ;  cofd/xp  =:  - y- 

1x6  fxd 


Hinc 

(12)  atque  hinc 


fin  (f/^rl=::fin  —  Sfxg)  (14),  adeoque  per  cognitas  formulas 
j,  _  M  (fin  (p  cofrt  —  fin  a  coi' p  cofy) 

Ex  qua  formula  pro  vi  quae  acum  foilicitat  (14)  flatim  nancifcimur 
exprefiionem  M  (fin  p  cof  ct  —  fin  a  cof  p  cofy),  quam  igitur  in 
puncTo  /X  direftioni  m /x  perpendicularem  nobis  cogitamus.  Pofita 
igitur  dimidia  longitudine  acus  h- e.  =  erit  momentum  vis 
inuentae  =:  Mk  (fin  p  cof  cr  —  fin  u  coCp  cofy),  quatenus  acus  a 
vi  magnetica  ad  gyrandum  circa  punftum  m  foliicitatur. 


P.  n  i, 


16,  lam  quaerenda  eft  vis,  qua  acus  ad  illam  gyrationem  a 
proprio  fuo  pondere  vrgetur. 

Hoc  pondus  =:  P  in  centro  grauitatis  g  iuxta  direftionem 
verticalem  goo  agens,  ponendo  gojrrP,  ftatim  praebet  vires 

g  co  fin  gojX  et  gl  =:  geo  cof  geo  A.  quarum  prior  gA.  ipfi  m  g 
perpendicularis,  et  pofierior  gl  iuxta  direftionem  ipfius  mg  cogitari 
debet.  Cum  vero  haec  gl  in  direflione  ipfius  mg  iaceat,  gl  ad 
gyrationem  acus  circa  m  nil  conferre  poteft.  Vis  igitur  prior 
gA.rz  geo  fin  geo  A-  duntaxat  in  computum  venit. 


lam  eft,  prolongata  eog  in  t,  angulus 
geoA.=lgeo  =  tgm  =  /xtg  —  fxmg  =  p—  7^  (4,  8). 

Adeoque  vis  gA.  =  P  fm  (p  —  >j)  et  momentum  eius  refpeftu 
punfti  gyrationis  m,  ob  mg=2g<4)»  Pgfin  (p  —  jf). 

17.  Vt  igitur  acus  in  fitu  jxv  quiefeere  poflit,  efle  debebit  (7) 
fumma  momentorum 

D  2 


IVl.k 
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M.k  (fin^  cofa  —  finct  cof^  cofy)  +  P.g  fin  C^  — j?)  =o  feu  po- 

g 

nendo  breuitatis  gratia  777  =:  e 

iVl.k 

fin^  cofcc  —  finctcof^  cofy  +  e  fin  (^  —  rr  o, 

18.  Ex  hac  aequatione  ob  fin  (<p  —  r]  —  coCif  —  fin  fj  cof<p 

^  fin  ce  cofy  -j-  e  fin  r 

facile  deducimus  tang  ‘P  —  - ; —  ^ - ' 

coi  ce  +  e  cofij 

19.  Data  igitur  inclinatione  vis  magneticae  feu  complemento 
eius  ad  90°  h.  e.  dato -angulo  ce,  cognitisque  fimul  quantitatibus 
e,  y»  >/»  politio  acusj  fiib  qua  quiefceret,  feu  angulus  p --  jumr, 
quem  cum  verticali  mr  conftitueret,  determinari  poffet. 

20.  Vice  verfa,  dato  angulo  p,  qui  cafu  quo  acus  quiefcit, 
fuper  limbo  diuifo  inclinatorii  metiri  potefi,  cognitisque  quantitati¬ 
bus  e,  y,  ex  illa  aequatione  (17)  elici  potefl:  vera  inclinatio  vis 
magneticae,  quae,  inuento  angulo  ce,  quem  cum  linea  verticali  ob- 
feruatoris  conftituit,  efle  debebit  =  90°  —  ce . 

$.  xviir. 

1.  Exiftente  g  =  o,  cafum  habebimus  acus  perfeSie  aequilibratae, 

pro  qua  igitur  quoque  erit  erro  (§.XVlI.  17.)  adeoque* 

_  fin  ce  cofy 

tang  ®  =  - r -  =  tang  ce  cofy 

coi  ce 

2.  Si  planum  in  quo  acus  mouetur,  coincidat  cum  plano  me¬ 
ridiani  magnetici,  erit  yrro°;  Pro  hoc  igitur  cafu 

tang  p  —  tang  ce 
adeoque  p=  ci. 

Acus  igitur  in  meridiano  magnetico  fitum  habebit,  cum  incli¬ 
natione  vis  magneticae  prorfus  congruum. 

3.  Pofito  vero  y  =  90°  h.  e.  exiftente  plano  in  quo  acus  mo¬ 
vetur  normali  ad  meridianum  magneticum,  fiet  p  =  o'^  h.e.  acus 
in  fitu  verticali  quiefcet. 


§.  XIX. 
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XIX. 

I.  Pro  acubus  non  aequilibratis ^  quemadmodum  comparatae  funt 
illae,  de  quibus  fupra  dcTcriptionem  dedi,  in  meridiano  maguetico 
h.  e.  pro  yrro  angulus  (p  non  erit  =:  ct  quia  e  non  euanefcit. 


Habemus  hoc  cafu  ob  cofyrri 

^  fin  ct  e  i\n  71 

tang  - - 

COI  u  -f-  e  coi  71 

3.  Si  ex  hac  aequatione  Jubeat  deducere  inclinationem  vis 
magneticae  i  =  90°  —  a  (§.XVll.  6  )  cognitae  efle  deberent  p,  e, 

Menfura  anguli  p  fub  quo  acus  quiefceret,  fuoer  limbo  diuifo 
fe  quidem  exhibet,  verum  incognitae  manebunt  e,  7^,  eo  forte  cafu 
excepto,  quo  acum  ante  magnetifationem  eius  ita  adaequauerimus, 
vt  in  fitu  horizontali  perfe61e  quieverit,  adeoque  angulus  90® 
ponendus  fit.  Semper  tamen  quantitas  e  manebit  incognita,  cum 
pendeat  a  quantitatibus  g,  M  (§.  XVll.  17  )  difficulter  determinandis. 
Interim  nequidem  angulum  inter  quantitates  cognitas  numerabo, 
cum  facile  fieri  poffit,  vt  acus  non  tam  accurate  adaequata  fuerit, 
vt  exafte  liceat  ponere  7]  —  90°,  praefertim  ii  quoque  acui  aliquid 
magnetisnii  inhaeruerit,  dum  illam  adaequauimus  (§.  XI!.  Xlll.) 

Cum  vero  iam  in  aequatione  (i)  tres  dentur  incognitae  «,  e, 
aliae  adhuc  aequationes  formari  debent,  vt  valores  ipfarum  a,  e, 
vel,  cum  hic  dtmtaxat  praecipue  agatur  de  vaiore  ipfius  cc,  vt  in¬ 
clinatio  vis  magneticae  =  90°  —  u  erui  poffit. . 

3.  Hae  aequationes  ex  obferuatis  quibusdam  politionibus  acus 
p  in  meridiano  magnetico,  facile  formari  polTunt,  fi  ad  fequentia 
lubeat  attendere. 

4.  Primum  obferuetur  in  meridiano  magnetico  h.  e.  pro 

pofitio  acus  adeoque  angulus  p,  quem  pro  hoc  cafu  ponam  =  F, 

eritque  (i)  prima  aequatio 

^  _  fin  ct  +  e  fin 

tang  F  =  —r—r — r 
coi  cc  -f-  e  COI 


5.  Iam 
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5.  Tam  cogitemus  hanc  acum  jjlv  (Fig.  IX  )  in  fitu  inuerfo  ful¬ 
cris  fuis  impofitara,  ita  vt  angulus  /xmg  —  r,,  qui  in  noftra  figura 
cadebat  fubter  /jiv,  iain  cadat  fuper  ijp,  quemadmodum  apparet  ex 
Fig.X.  Nii  igitur  requiritur,  quam  vt  acus  fulcris  fuis  ita  impo¬ 
natur,  vt  illa  acies  eius  longitudinalis  quae  in  fitu  acus  horizontali 
deorfum  fpeflaret,  e.  g.  ab  Fig.  IV.  iam  furfum  fpedet.  Hoc  cafu 
acus  fub  alio  angulo  (p  ad  quietem  perueniet,  quem  iam  vocabo  5* 
Cum  vero  iam  angulus  r,  Fig.  X.  negatiuus  fit  refpsftu  illius  in 
Fig.  IX,  habebimus  aequationem  fecundam 


tang  = 


fin 


cc 


e  fin  >7 


(ii) 


fin  c«  e  coCyj 

6.  Hae  dnae  aequationes  (4.  5)  ad  veram  inclinationem  vis 
magneticae  eruendam  iarn  fufficerent,  dummodo  fecuri  efie  polfimus, 
acum  ante  magnetifationem  eius  perfefte  adaequatam  fiiifie  C§.Xn.), 
adeoque  elTe  7]  =  90^'.  ?Ioc  fcilicet  cafu  haberemus 


tang  F  - 


fin 


a 


tang  = 


cof  ct 
fin  cc  —  e 


cof  ce 


adeoque  addendo 

^  tang  F  +  tang  '5 

tang  ce  =:  — 2 - - — 

2 

7.  Patet  igitur  hoc  cafu  ex  duabus  duntaxat  obferuationibus  in 
meridiano  magnetico  inftitutis,  illis  fcijicet,  quibus  nancifcimur  an¬ 
gulos  F,  5  fuper  limbo  diuifo,  determinatum  iri  angulum  ce,  feu 
complementum  inclinationis  magneticae  ad  90°. 


8.  fnterim  ne  quidem  requiritur,  vt  acus  iuxta  methodum  (§.  XII.) 
exafte  iuftificata  fit.  Poffumus  adeo  angulum  tj  incognitum  fumere, 
fed  tunc  tertia  adhuc  aequatio  adefie  debet,  ad  valorem  ipfius  ce 
eruendum.  Hanc  aequationem  nancifceremur  fi  e.  gr,  lubeat  et 
obferuationem  quandam  in  plano  ad  meridianum  magneticum  nor¬ 
mali  in  computum  ducere  h.  e.  pro  y  =  90°. 


Sit 
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Sit  pro  hoc  cafu  angulus  ^  formulae  (§•  XVII.  18  )  iuxta  ob- 

feruationem  1:=  F',  vel  fi  acus  litum  inuerfum  habeat  vt  in  (5) 

erit  ob  coi'  y  =:  o 

„  e  lln  jj 

tang  F' =  — p — — - jr-  (111) 

cof  ct  -F  e  coi  >i 

e  fin 


tang  5'==  — 


(IV) 


cof  rt  -f-  e  cof 

9.  Facile  igitur  elTet  ex  aequationibus  (1.  H.  III.  vel  I.  II.  IV.), 
valores  incognitos  e,  yj,  a  deducere.  Cum  vero  forfan  praeferri 
mereantur  obferuationes  in  folo  meridiano  magnetico  inftitutae,  has 
fequenti  modo  nancifcemur. 

Fafiis  obferuationibus,  quibus  determinantur  F  et  5  (4-  5)  firni- 
les  obferuationes  infiituantur  fub  magnetismo  acus  inuerfo,  quo 
cafu  ille  polus  acus  qui  in  (4)  deorfum  fpeftabat,  iam  furfum  erit 
direclus,  vt  videre  eft  Figura  XI.  Haec  conuerfio  polorum  acus 
magneticae,  per  llrifturam  illi  contrariam,  qua  acus  prius  magne- 
tifata  erat,  operatio  elt  vix  vnius  minuti  temporis,  et  paucae  ftriftu- 
rae  plerumque  fufficient,  hifce  polis  magnetismum  oppofitum  in¬ 
ducere,  quod  eo  facilius  quoque  fuccedere  animaduerti,  quo  faepius 
iam  poli  acus  conuerfi  fuerint. 

Sub  hoc  magnetismo  acus  inuerfo,  ex  Fig.  XI.  haud  difficile 
efl:  perfpicere,  in  formulis  haftenus  inuentis  loco  anguli  jj,  iam 
ponendum  eflTe  complementum  eius  ad  iS^°  adeoque  180° — yj. 

Habebimus  igitur  iam  ob  yrro®  ex  (§.  XVil.  18) 
fin  ot  -h  e  fin  (180°  —  v) 

y  cof  ct -f- e  cof  (i 80°  —  rj) 
featang?i= 

cof  ci  —  e  cof  i] 

Cum  vero  fieri  poffet,  vt  poli  inuerfi  non  exafle  eam  acceperint 
quantitatem  magnetismi,  quam  antea  habebant,  patet,  iam  quoque 
valorem  ipfius  e  paululum  forfan  diuerfum  elfe  ab  illo  quem  prius 

habe- 
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habebat.  Sit  igitur  fub  magnetismo  acus  inuerfo  valor  ipfius  e 

eritque  proprie 

^  -  fin  cc  +  £  fin  « 

tang  g>  =  — - ! - 

col  ct  —  £  coi 

feu  fi  angulum  <p  hoc  cafu  =:  G  obferuauerimus 


=  e, 


tangG 


fin  ct  +  £  fin 


cofct - £  C0('/J 

et  fi  acus  fulcris  fuis  fitu  inuerfo  imponatur  vt  in  (5) 


tang  ©  — 


fin 


cc 


£  fin 


cofct  —  £  coftj 


(Vi) 


10,  Ex  aequationibus  l.  II.  V.  VI.  fcilicet 
fin  ct  +  e  fin 

tang  F  =  -7:— (0 


tang  d  = 


cofct  -}~  e  cof>j 
fin  ct  —  e  fin 
cofct  +  e  cofij 


(H) 


^  fin  ct  +  £  fin  7j 
tang  G  =  777-: — t^TFT.  (V) 


tang  @  = 


cofct 
fin  ct 


£  CoflJ 
£  fin 


(VI) 


cofct  —  e  cof^j 

deduci  iam  pofTunt  valores  incognitarum  e,  £,  ;j,  ct,  ex  cognitis  per 
obferuationem  valoribus  ipforum  F,  G,  ®* 

Sed  me  duntaxat  reilringo  ad  incognitam  ct,  ex  qua  deducitur 
inclinatio  vera  vis  magneticae  =90°  —  ct. 


II.  Aequationes  I.  II.  per  eliminationem  quantitatis  e,  ftatim 

tang  F  cof  ct  -  fin  ct  _  fin  ct  -  tang  §  cof  ct 
praebent  p  ~  fintj  -}-  tang  5  cofjj 

calculum  fequitur 


vnde  per  leuem 


.  (tangF 

tang  f]  =  ^ 


tang  5)  fin  cc 


2fincc  —  (tangF  -|-  tangSj  cofct 


12. 
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Id.  Atque  fimiliter  eliminando  e  ex  aequationibus  V.  VI. 

__  (tang  G  —  tang  @)  fin  ct 
tang  Q  _|^  0^  cof  C6  —  3  fin  ct 

13.  Ex  his  binis  valoribus  pro  tangi},  in  quibus  breuitatis 
gratia  ponatur 

tang  F  +  tang  5  =  A 
tang  F  —  tang  $  =  B 
tang  G  -F  tang  ©  =  C 
tang  G  —  tang  ©  =  D 

calculo  admodum  facili  reperimus 

A.D  .  B.C 
®ta'’g“=  b  +  D  +  B  +  D 

in  qua  expreflione  quaelibet  pars  facile  ope  logarithmorum  computatur. 

14.  Cum  acus  quaedam  inclinatoria  non  permittat,  vt  ipli 
Nonium  adplicemus,  quo  fuper  limbo  diuifo  anguli  F,  G, 
feu  arcus  refpondentes  e.  gr.  td  Fig.  VIL  ad  fingula  minuta  definiri 
queant,  partes  minores  graduum  ope  iudicii  oculorum  determinari 
debent.  Cum  vero  in  aeftimatione  eiusmodi,  error  complurium  mi¬ 
nutorum  vix  euitari  poflit,  necefle  eft,  vt  e  pluribus  obferuationi- 
bus  vnius  eiusdemque  anguli  medium  arithmeticum  fumamus, 

15.  In  qualibet  fingula  harum  obferuationum  acum  femper  de 
nouo  fulcris  fuis  impono,  vt  in  illo  medio  arithmetico  et  illi  errores 
quodammodo  fefe  deftruant,  qui  ob  afperitates  infenfibiles  cufpidum 
axeoSj  quantumuis  ceterum  ope  torni  bene  effbrmatarum ,  nihilo¬ 
minus  locum  habere  pofiunt,  cum  impoffibile  fit,  pro  quolibet 
angulo  obferuando  cufpides  illas  femper  exafte  iisdem  pundlis  ful¬ 
crorum  imponere,  quod,  fi  quoque  fieri  poflet,  nequidem  confultum 
eflet,  cum  errores  conjlantes  exinde  nafcerentur,  qui,  quam  nociui 
forent  determinationi  exadae  inclinationis  verae  vis  magneticae,  vix 
opus  eft,  vt  moneam, 

Clalfis  Mathemat.  Tom,UL  E  16. 
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16.  Plerumque  partes  minores  fingnlorum  graduum  limbi,  com¬ 
moditatis  gratia  duntaxat  iuxta  partes  decimales  aeftjmare  ,  et  pro 
quolibet  angulo  lo  obferuationes  inftituere  foleo. 

17.  Si  acus  in  fitu  quodam  obliquo  e.gr.  n  tFig.VIL  a  punflo 
infimo  d  diftat  arcu  td  verius  finiftram  refpe^tu  illius  punfti,  feu 
lineae  verticalis  a  centro  motus  demifiae  bd,  hunc  arcum  feu  ipfi 
refpondentem  angulum  F,  G,  etc.  tanquam  pofitiuum  confidero. 
Si  vero  acus  in  fitu  quodam  verfus  dextram  lineae  verticalis  bd 
cadat,  e.gr  fi  habeat  fitum  mq,  arcum  qd  feu  anguluna  ipfi  re¬ 
fpondentem  in  calculo  tanquam  negatiuum  fpefto. 

18.  Ceterum  facile  patet  in  qualibet  fingula  obferuatione  refpici 
quoque  pofie  ad  arcus  bn,  bm,  qui  ipfis  td,  qd,  aequales  dfle 
debent,  cafu,  quo  diuifio  limbi  exafla  fit,  et  axis  acus  per  centrum 
limbi  transeat.  Vt  acus  debitis  cautelis  fulcris  fuis  debeat  imponi, 
ita  vt  in  quacunque  obferuatione  bene  ofcillet  antequam  ad  quietem 
peruenit,  vis  opus  eft,  vt  moneam.  De  aliis  cautelis  cognitis  hic 
dicere  fuperfluum  efie  duco.  Inftrumentum,  quod  ego  parandum 
curaui,  ita  ceterum  eft  comparatum,  vt  ope  ciftulae  parietibus  vi¬ 
treis  inftruftae  et  fuper  bafin  TV  collocandae,  limbus  et  acus  in- 
clinatoria  caueri  poffint  ab  aditu  aeris  externi,  ne  acus  inter  ofcil- 
landum  vllo  modo  perturbari  poflit  a  motu  in  aSre  forfan  obuio, 
praefertim  fi  obferuationes  in  aere  iibero  inftituantur. 

5.  XX. 

Methodum  traditam  iam  exemplis  quibusdam  illuftrabo; 

Exempl.  L  Die  2.  Martii  a.c.  ope  acus  inclinatoriae  admodum 
$.  X.  conftruftae,  collocato  limbo  inftr umenti  in  meridiano  magne- 
tico  Gottingenfi,  omni  qua  potui  cura,  fequentes  obferuationes 
inftitui. 

Acus  fulcris  fuis  (Fig.  VII.)  debite  impofita,  pofitionera  nt 
aflumebat,  qua  polus  eius  boreaiis  t  verfus  finiftram  perpendiculi 

bd 
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bd  a  pun^I-o  infimo  d,  cui  perpendiculum  exafte  refpondebat,  difia- 
bat  arcu  td,  quem  repetitis  obferuationibus  iuxta  methoduoi 
(§.  XIX.  1 5  etc.)  inftitutis  reperi  efle 
td  =  56°,  4 

56  ,  I 

57  5  o 

56  ,  2 

57  *  o 

57  >  5 

57  3  o 

57  1  3 

56  ,  I 

57  .  3 

Sumto  medio  ex  his  decem  obferuationibus,  quarum  fumma  eft 
567°,  6,  habetur  arcus  td  feu  angulus  F  ipfi  refpondens  =1  56°,  76 
=  56°.  45'.  Acu  iam  fulcris  luis  fitu  inuerfo  impofita  (§.  XtX.  5.) 
oflendebat  pofitionem  mq  Fig.  Vll.  qua  polus  borealis  acus  iam  ia 
q  ad  dextram  perpendiculi  bd  cadebat,  a  punAo  infimo  d  diftans 
arcu  qd,  qui  fimiliter  ex  decem  obferuationibus  inueniebatur 
=  32®.  13'=  menfurae  anguli  5*,  qui  vero  hic  negatiue  eft  fumen- 
dus  (§.  XlX.  17).  Erit  igitur  5  =  — •  32°.  13'. 

Iam  magnetismus  acus  inuertebatur  et  fub  hoc  magnetismo 
inuerfo  inueniebam 

G  =:  50®.  12';  ®  =  —  28®.  IO'', 
fimiliter  ex  decem  obferuationibus. 

Iuxta  formulam  (§.  XlX.  13*)  traditam  iam  habemus» 
tang  F  =r  1,5252;  tang  G  =  1,2003 

taug  g  —  -  o,  6301 ;  tang  @  —  ~o,  5354 

Adeoque  A  =  0,8^51»  C  =  0,6648 

B  =  2,1553;  D=  1,7356 

B  4-  D  =  3*8909 
E  a 


Hinc 
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ij.  .  O38951 .  Ij7356  3>i553  »0,6648 

Hinc  3.tangc6=:  - 


3,8909 


3,8909 


log  1,7356  —  0,23944  Jog  3ji  553  =  0,33350 

log  0,895»  —  o,95»87--  i  log  0,6648  =  0,82369  —  1 

1,19131  —  1  1,15619  —  1 


log  3,8909  =  0,58994  ....  o  58994  :< 

,  ad  "  ^  ,  BC 

“  0-60137  — ,s  log  =  0,56605  —  1 

Quibus  logarithmis  refpondeot  numeri 

0,39931  ;  0,36835 

quorum  fumma  =:  0,76766  divif.  per  a  praebet 
tanga  =  0,38383 

Hinc  ct  =  21°.  o',  adeoque  inclinatio  vera  vis  magneticae,  feu  acus 
inclinatoriae  =90°  —  a  =  69°.  o'. 


Exempt.IL  Cum  alia  acu  reperi 
F  =  54°-  33';  5  =  —  33®. 

G=55.  o;  @  =  —  33.  30 

Haec  acus  melius  iuftificata  erat,  quam  prior,  cum  valores  ipfo- 
rum  F,  G  non  adeo  a  fe  inuicem  differant,  quam  in  acu  priori» 
atque  idem  quoque  de  valoribus  ipforum  ^  et  ©  valeat.  Genera- 
tjm  enim  patet,  cafu,  quo  acus  iiixta  modum  §.  Xil.  exafte  iuffiff- 
cata  fit,  h.  e.  fi  in  aequationibus  (XIX,  10  )  accurate  fit  =  90®, 
valores  ipforum  F  et  G,  ficut  et  ipforum  5  ©  fibi  inuicem  aequa¬ 

les  efle  futuros,  dummodo  fecuri  efle  poflimus,  valores  ipforum 
e  et  c,  a  magnetLsmo  acus  pendentes  (§.  XVll.  17*  §.XIX  9.)  prorfus 
quoque  efle  eosdem,  quod  vero  fummo  rigore  nequit  affirmari. 

Calculum  iuxta  formulam  (§.  XlX.  13.)  peragendo,  inuenietur 
a  =  21°.  3^ 

adeoque  inclinatio  vis  magneticae  =r  90® —  cc  —  68°.  57',  a  fuperiori 
determinatione  tribus  duntaxat  minutis  differens. 


ExempL 
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ExempL  IIL  Die  aS.  Martii  reperiebam  cum  tertia  quadam  acu 

F  =  33°.  52';  5  =  3°.  54' 

G=  34°.  7';  ©  =  4°.  32' 

E  quibus  datis  hic  omnibus  pofitiuis  deducitur  ce  =  20®.  31'  adeoque 
pro  hac  die  inclinatio  acus  magneticae  =  69®.  29^ 

Ita  pro  menfe  Martii  huius  anni  inclinationem  mediam  acus  magne» 

in  meridiano  magnetico  Gottingenfi  ponere  poflumus  =  69°.  14', 

§.  XXL 

Ita  iuxta  noRram  methodum  cum  qualibet  acu  in  praxi  obuia, 
determinari  poteft  vera  inclinatio  vis  magneticae,  dummodo  acus 
ita  fit  comparata,  vt  in  quacunque  obferuatione  fat  viuide  ofcillet, 
et  non  nifi  multis  ofcillationibus  peraftis  ad  quietem  perueniat:  fi 
hac  perfeftione  gaudet,  parum  nos  intereft  fcire,  an  ante  magneti- 
fationem  perfefte  aequilibrata  fuerit  nec  ne,  vel  fi  iuxta  noftram 
methodum  conftrufta  fit,  an  illam  exafte  iuftificauerimus  nec  ne,  id 
quod  cuilibet  obferuatori  haud  ingratum  efle  exiftimamus.  Interim 
tamen  ob  alias  rationes  haud  congruum  eflet,  acubus  vti,  quae 
prorfus  neque  aequilibratae  neque  iuftificatae  effent.  Verum  id 
commodi  noftra  habet  methodus,  vt  in  hifce  negotiis  minus  anxios 
nos  efle  permittat,  et  fi  forte  impoflibile  fit  deprehenfum,  acui 
fummam  perfeftionem  tribuere,  illa  nihilominus  ad  detegendam 
inclinationem  veram  vis  magneticae  adhiberi  poflit. 

§.  xxir. 

Si  acum  cogitemus  perfecte  aequilibratam ,  illa  ftatim  ad  veram 
inclinationem  vis  magneticae  fefe  componere  deberet,  ita  vt  loco 
angulorum  FetG,  vel  quoque  S  et  ©,  ftatim  angulum  ipfum  ct 
nancifceremur  (§.  XVlli.  2).  In  exemplis  §  praec.  allatis  anguli 

F, 
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F,  G  valde  differunt  a  valore  ipfius  ct,  quia  acus  adhibui,  in  quibus 
centra  grauitatis  et  motus  infignem  a  fe  inuicem  diftantiam  habebant. 
Si  acu  lubeat  vti,  ad  modum  Fig.Vi.  §.  X.  a.  conftrufta,  effici 
potell,  vt  illa  centra  plus  minusve  a  fe  inuicem  diftent,  atque  hoc 
cafu,  cognito  iam  circiter  angulo  ct,  fphaerulae  x  et  y  in  ea  a  fe 
inuicem  diftantia  collocari  poffunt,  vt  anguli  FfeuG  propius  acce¬ 
dant  ad  angulum  ct  e.  gr.  in  exemplo  lil.  Ita  eiusmodi  acui  non 
folum  proprium  aliquod  momentum  commodiffime  impertitur,  quo 
vividius  ofcillat,  fed  cum  propius  iam  fe  quoque  ad  veram  inclina¬ 
tionem  vis  magneticae  ipfius  fefe  componat,  forfan  etiam  praeferri 
meretur  aliis,  in  quibus  momentum  rotationis  ab  illa  excentricitate 
oriundum,  momentum  vis  magneticae  ipfius  nimium  forfan  ex¬ 
cederet. 
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